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Cilj diplomskega dela je bil izdelati 3D-ženski lik, primeren za uporabo v računalniški igri, 
z uporabo sodobne specializirane programske opreme. V teoretičnem delu smo razložili 
pojem 3D-modeliranje in opisali programsko opremo za oblikovanje 3D-likov. V 
eksperimentalnem delu smo podrobno predstavili potek dela v programih Autodesk Maya, 
Zbrush in Substance Painter. Vsak program smo specializirano uporabili za določena 
področja 3D-oblikovanja. Izdelave grobe oblike z nizkim številom poligonov smo se lotili v 
programu Autodesk Maya, nato smo model digitalno kiparili v programu Zbrush in dobili 
model z visokim številom poligonov. Kiparjen model smo v programu Autodesk Maya 
retopologirali in dobili model z nizkim številom poligonov z urejeno topologijo. V istem 
programu smo izdelali tudi UV-mapo in model pripravili za barvanje teksture, ki smo jo 
izvedli v programu Substance Painter. Model smo končno še animirali v programu 
Autodesk Maya, za kar smo mu najprej izdelali okostje, pobarvali vpliv okostja na telo in 
nato naredili animacije. Po enakem postopku smo izdelali tudi dodatno opremo lika. 
Končni lik z animacijami smo testirali v igralnem okolju Unreal Engine 4 tako, da smo vse 
datoteke uvozili v program, implementirali logiko premikanja in se z računalniškim likom 
premikali po igralnem okolju. Končni izdelek diplomskega dela je teksturiran in animiran 
3D-ženski računalniški lik z dodatno opremo, ki obsega lase, obleko, rokavice, čevlje in 
lok. Izdelali smo animacije za tek, napad, skok in animacijo nedejavnega stanja z 
minimalnim premikanjem na mestu. 
 





The goal of the diploma thesis was to create a 3D female character suitable for use in a 
computer game, using modern specialized software. In the theoretical part, we explained 
the concept of 3D modeling and described the software used to create a 3D character. In 
the experimental part, we described in the workflow, applying the programs Autodesk 
Maya, Zbrush and Substance Painter. Each program is specialized for and used in specific 
areas of 3D design. A rough shape with a low number of polygons was produced in the 
Autodesk Maya program, then we digitally sculpted the model in the Zbrush program and 
got a model with a high number of polygons. In the next step, we retopologized the model 
in Autodesk Maya to obtain a model with a low number of polygons with an ordered 
topology. In the same program, we also made a UV map and prepared the model for 
texture painting, which we performed in the Substance Painter program. Finally we 
animated the model in Autodesk Maya, for which we first made a skeleton, painted the 
skin weights of the skeleton, and then created the animations. We made additional 
equipment for the character by using the same process. The final character with 
animations was tested in the Unreal Engine 4 game environment by importing all files into 
the engine, implementing the movement logic, and moving the character in the game 
environment. The final product of the diploma thesis is a textured and animated 3D female 
computer character with equipment, consisting of hair, clothes, gloves, shoes, and a bow. 
We created animations for running, attacking, jumping, and an idle animation with minimal 
movements.  
 





IZVLEČEK ...................................................................................................................... VI 
ABSTRACT ................................................................................................................... VII 
VSEBINSKO KAZALO ................................................................................................. VIII 
SEZNAM SLIK ................................................................................................................. X 
SEZNAM OKRAJŠAV ................................................................................................... XII 
1 UVOD ........................................................................................................................ 1 
1.1 NAMEN IN CILJI ................................................................................................. 2 
2 TEORETIČNI DEL .................................................................................................... 3 
2.1 3D-MODELIRANJE ............................................................................................. 3 
2.2 PREDSTAVITEV PROGRAMSKE OPREME ...................................................... 4 
2.2.1 Autodesk Maya ............................................................................................. 4 
2.2.2 Zbrush .......................................................................................................... 5 
2.2.3 Substance Painter ........................................................................................ 6 
2.2.4 Unreal Engine 4 ............................................................................................ 7 
2.3 MODELIRANJE MREŽ ........................................................................................ 8 
2.3.1 Poligonsko modeliranje ................................................................................. 9 
2.3.2 Digitalno kiparstvo ...................................................................................... 10 
2.3.3 Animiranje ................................................................................................... 11 
2.3.4 Teksturiranje ............................................................................................... 12 
3 EKSPERIMENTALNI DEL ....................................................................................... 13 
3.1 MATERIALI ....................................................................................................... 13 
3.2 METODE ........................................................................................................... 13 
3.2.1 Modeliranje grobe oblike ............................................................................. 16 
3.2.2 Digitalno kiparstvo ...................................................................................... 17 
 
IX 
3.2.3 Retopologija ................................................................................................ 19 
3.2.4 Teksturiranje ............................................................................................... 21 
3.2.5 Animiranje ................................................................................................... 24 
3.2.6 Izdelava dodatne opreme ........................................................................... 27 
3.2.7 Vpeljava v Unreal Engine 4 ........................................................................ 31 
4 REZULTAT IN RAZPRAVA ..................................................................................... 35 
4.1 MODEL Z NIZKIM ŠTEVILOM POLIGONOV .................................................... 35 
4.2 MODEL Z VISOKIM ŠTEVILOM POLIGONOV ................................................. 36 
4.3 RETOPOLOGIRAN MODEL ............................................................................. 37 
4.4 TEKSTURE ....................................................................................................... 38 
4.5 DODATNA OPREMA ........................................................................................ 39 
4.6 ANIMACIJA ....................................................................................................... 40 
5 ZAKLJUČKI ............................................................................................................. 45 






Slika 1: Autodesk Maya, uporabniški vmesnik (8) ............................................................ 4 
Slika 2: Zbrush, uporabniški vmesnik (11) ........................................................................ 5 
Slika 3: Substance Painter, uporabniški vmesnik (15) ...................................................... 6 
Slika 4: Unreal Engine 4, uporabniški vmesnik (17) ......................................................... 7 
Slika 5: Prikaz osnovnih oblik in modelov z nizkim številom poligonov (19) ..................... 8 
Slika 6: Prikaz pristopa izgradnje (20) .............................................................................. 9 
Slika 7: Prikaz digitalnega kiparjenja (22) ....................................................................... 10 
Slika 8: Prikaz okostja (25) ............................................................................................. 11 
Slika 9: Prikaz primera UV-mape (29) ............................................................................ 12 
Slika 10: Referenčna slika za modeliranje telesa (30) .................................................... 15 
Slika 11: Referenčna slika za modeliranje glave (31) ..................................................... 15 
Slika 12: Groba oblika človeškega telesa ....................................................................... 16 
Slika 13: Pristop izgradnje za modeliranje glave ............................................................ 17 
Slika 14: Prikaz modela v programu Zbrush pred subdivizijo (levo) in po subdiviziji (desno)
 ....................................................................................................................................... 18 
Slika 15: Deformacija mreže na komolcih in kolenih (1) ................................................. 19 
Slika 16: Proces retopologije mreže ............................................................................... 20 
Slika 17: Model s prikazanimi šivi (levo) in razgrnjena UV-mreža (desno) ..................... 21 
Slika 18: 3D-model pred preslikavo podrobnosti in po njej ............................................. 22 
Slika 19: Material kože s spremenjenimi parametri ........................................................ 23 
Slika 20: Izdelano okostje za naš ženski lik .................................................................... 24 
Slika 21: Barvanje vpliva okostja .................................................................................... 25 
Slika 22: Rotacija kosti hrbtenice v smeri Z .................................................................... 26 
Slika 23: Lok ................................................................................................................... 27 
Slika 24: Rokavice .......................................................................................................... 28 
Slika 25: Škornji .............................................................................................................. 28 
Slika 26: Obleka ............................................................................................................. 29 
Slika 27: UV-mapa las, razdeljena po odsekih ............................................................... 30 
Slika 28: Lasje ................................................................................................................ 30 
Slika 29: Načrt animacije ................................................................................................ 31 
 
XI 
Slika 30: Implementacija premikanja .............................................................................. 32 
Slika 31: Implementacija skoka in napada ..................................................................... 33 
Slika 32: Logika ob zagonu igre ..................................................................................... 34 
Slika 33: Groba oblika modela ........................................................................................ 35 
Slika 34: Model z visokim številom poligonov ................................................................. 36 
Slika 35: Retopologiran model ........................................................................................ 37 
Slika 36: Teksturiran model ............................................................................................ 38 
Slika 37: Mape osnovne barve, normal in okoljskega senčenja, hrapavosti ter kovinskosti
 ....................................................................................................................................... 38 
Slika 38: Dodatna oprema na modelu ............................................................................ 39 
Slika 39: Animacija nedejavnega stanja ......................................................................... 40 
Slika 40: Prikaz animacije teka ....................................................................................... 41 
Slika 41: Animacija skoka ............................................................................................... 42 
Slika 42: Animacija skoka v teku .................................................................................... 43 
Slika 43: Animacija napada z lokom ............................................................................... 44 






2D – dvodimenzionalno 
3D – tridimenzionalno 
8k – ločljivost z 8000 slikovnih pik po širini 
fbx – (angl. FilmBox) oblika datoteke za 3D-grafike, animacije, okostja, kamere, sličice 
fps – (angl. frames per second) sličice na sekundo 
IK – inverzna kinematika 
obj – (angl. Object file) oblika datoteke za 3D-grafike 
UE4 – Unreal Engine 4 
UV-mapiranje – razvijanje 3D-modela v 2D-koordinatni sistem z osema u in v 
WASD – (angl. up, left, down, right) set tipk na tipkovnici za premikanje v igrah 
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1 UVOD 
Začetki tridimenzionalnega (3D) modeliranja segajo v čas, daleč pred prvim računalnikom. 
Skozi zgodovino jih najdemo v kiparstvu, arhitekturi in razvoju matematike. Z razvojem 
osebnega računalnika se pojavi digitalno modeliranje. Sprva so bile to le 3D-vizualizacije 
v dvodimenzionalnem (2D) prostoru, kmalu pa so razvili algoritme, ki bi lahko izvajali 3D-
modeliranje, vendar je bilo za uporabo teh algoritmov treba počakati na napredke v 
razvoju strojne opreme. 
Današnja programska oprema omogoča izdelavo realističnih modelov z mikroskopskimi 
detajli. Kljub temu pa smo omejeni na delovanje in zmogljivost strojne opreme. Pri 
oblikovanju moramo biti pozorni na to, da ne dodajamo prevelikih detajlov, saj bi to lahko 
upočasnilo delovanje strojne opreme. To je predvsem pomembno pri večjih projektih, kot 
so računalniške igre, kjer imamo na sceni večje število 3D-modelov in animacij. 
V modernih računalniških igrah je pogosto glavni vir gibanja igralni lik (angl. character), 
saj se odziva na igralčeve ukaze in se premika po igralnem okolju, ki je običajno statično. 
Igralni liki imajo pogosto tudi veliko dodatne opreme, ki jo lahko namestimo na lik in s tem 
spreminjamo njegov videz. Likom lahko zamenjamo na primer oblačila, lase ali orožje. 
Pomembno je, da ima vsa dodatna oprema enako okostje, kot ga ima glavni lik, če želimo, 
da se oprema premika skupaj z njim (1, 2).   
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1.1 NAMEN IN CILJI 
Namen diplomskega dela je spoznati profesionalno programsko opremo, ki jo uporabljajo 
večja podjetja na področju 3D-modeliranja, in jo tudi uporabiti na konkretnem primeru. V 
ta namen bomo izdelali 3D-lik in podrobno opisali postopek izdelave ter morebitne težave, 
ki bi se pojavile med oblikovanjem. 
Cilji diplomskega dela so: 
 analizirati znane postopke izdelave in izbrati primeren postopek za lastno izdelavo 
3D-lika, 
 proučiti sodobno programsko opremo za 3D-modeliranje in izbrati primerna orodja 
za našo izdelavo 3D-lika, 
 izdelati 3D-ženski lik v izbranih programskih okoljih, 
 animirati končni izdelek in 
 testirati gibanje v igralnem okolju. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 3D-MODELIRANJE 
3D-modeliranje spada pod računalniško grafiko, ki je močno povezana z matematiko. Gre 
za proces ustvarjanja matematične predstavitve 3D-objekta na 2D-zaslonu s pomočjo 
posebne programske opreme. Proces prikaza 3D-objekta na 2D-zaslonu imenujemo 3D-
upodabljanje (angl. 3D rendering). Izdelan objekt imenujemo 3D-model ali 3D-mreža (3). 
Gre za proces ustvarjanja matematične predstave, ki izvaja enačbe v ozadju programske 
opreme. Pri uporabi take programske opreme računalnik prikazuje vizualno predstavo 
objekta, medtem ko v ozadju operira z velikimi količinami podatkov. Ti podatki so tipično 
shranjeni v matrikah. Uporaba temu namenjenih orodij je enostavna, saj omogoča velik 
nadzor nad obliko modela (4). 
Velik del 3D-modeliranja zavzemata tudi 3D-upodabljanje in mrežna topologija, odvisno 
od prvotnega namena objekta. V želji po večji konkurenčnosti izdelkov je 3D-modeliranje 
postalo ustaljena praksa, ki se veliko uporablja pri simulaciji začetnih faz razvoja izdelkov 
v industriji (5). Pri tem je bolj pomembno 3D-upodabljanje kot mrežna topologija objekta, 
saj želimo izdelek predstaviti čim bolj realistično. 3D-upodabljanje se ukvarja predvsem z 
učinki odsevnosti, senčenja in lomljenja svetlobe (4). Kadar pa je 3D-model namenjen za 
računalniško grafiko, se moramo bolj posvetiti mrežni topologiji modela, ki je pomembna 
pri izrisovanju scen. 
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2.2 PREDSTAVITEV PROGRAMSKE OPREME 
Za 3D-računalniško grafiko je v uporabi več tipov in izvedb programske opreme. Primeri 
pomembnejših predstavnikov so Autodesk Maya, Zbrush, Substance Painter in Unreal 
Engine 4. 
2.2.1 Autodesk Maya 
Autodesk Maya je programska oprema za 3D-računalniško grafiko, ki deluje na 
operacijskih sistemih Windows, MacOS in Linux. Prvotno jo je razvilo podjetje Wavefront, 
danes pod imenom Alias Systems Corporation (6). Program ponuja obsežen nabor 
različnih funkcij, kot na primer orodja za 3D-animacijo, modeliranje, upodabljanje, 
simulacijo in kiparjenje. Autodesk Maya je plačljiv program, vendar ima za izobraževalne 
namene, torej za študente in profesorje, neplačljivo različico (7). Slika 1 prikazuje delovno 
okolje za modeliranje v programu Autodesk Maya. 
 
Slika 1: Autodesk Maya, uporabniški vmesnik (8) 
Špela Klobučar: Postopek izdelave 3D-lika za računalniške igre 
5 
2.2.2 Zbrush 
Zbrush je program za digitalno kiparjenje (angl. sculpting) podjetja Pixologic, ki združuje 
3D-modeliranje, teksturiranje in barvanje. Od ostalih programov za modeliranje se Zbrush 
razlikuje v tem, da je prvotno namenjen digitalnemu kiparjenju, ker poskuša posnemati 
tradicionalno kiparjenje (9). 
Najpogostejša uporaba programa Zbrush sta ustvarjanje in urejanje 3D-modelov (Slika 
2), ki so kasneje animirani in upodobljeni v drugih 3D-programih, kot sta Autodesk Maya 
ali 3ds Max. Oblikovalci se za ta pristop odločajo zaradi izjemne tehnologije Zbrusha, ki 
omogoča neprekinjeno delo z modeli, tudi če imajo ogromno število poligonov. To 
omogoča oblikovanje majhnih detajlov, s katerimi dosežemo boljšo realizacijo modela 
(10). 
 
Slika 2: Zbrush, uporabniški vmesnik (11) 
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2.2.3 Substance Painter 
Substance by Adobe je skupina programske opreme, imenovana Substance Suite za 3D-
digitalne materiale. Sestavljajo jo programi Substance Painter, Substance Alchemist, 
Sunstance Designer in knjižnica Substance Source (12). 
Substance Painter je program za 3D-barvanje, ki omogoča teksturiranje modela. Njegova 
orodja dovoljujejo izdelavo realističnih tekstur, kakršne zelo težko dosežemo v 2D-
programih, kot je Adobe Photoshop. Omogoča barvanje razgrnjenih 2D-mrež ali 
neposredno barvanje na 3D-modelu (Slika 3). Med oblikovalci je priljubljen predvsem 
zato, ker uporablja teksturiranje v ločljivosti 8000 slikovnih pik po širini (8k), oblikovanje v 
realnem času, lahko se poveže z nekaterimi ostalimi programi za 3D-modeliranje in ima 
knjižnico z ogromnim naborom različnih materialov (13, 14). 
 
Slika 3: Substance Painter, uporabniški vmesnik (15) 
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2.2.4 Unreal Engine 4 
Unreal Engine 4 (UE4) je igralni pogon podjetja Epic Games, ki je eden izmed najbolj 
priljubljenih igralnih pogonov med razvijalci iger. Igralni pogon je prosto dostopen in se 
ponaša z vizualnim načinom programiranja, imenovanim načrti (angl. Blueprints), ki 
nadomesti klasično kodiranje. Načrti omogočajo izdelavo logike iger tudi brez pisanja 
računalniške kode. UE4 vsebuje celoten sklop razvojnih orodij, potrebnih za izdelavo iger. 
V pogon je vključenih 14 ločenih urejevalnikov, ki omogočajo pregled nad posameznim 
delom igre (16). Slika 4 prikazuje delovno okolje v programu UE4 za izdelavo iger. 
 
Slika 4: Unreal Engine 4, uporabniški vmesnik (17) 
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2.3 MODELIRANJE MREŽ 
Modeliranje mreže se običajno začne z osnovno geometrijsko obliko (Slika 5). To je lahko 
ploskev, kocka, cilinder, katerih obliko že ponujajo programi za 3D-modeliranje. Vsako 
mrežo sestavljajo tri osnovne strukture – to so oglišča, robovi in ploskve. Dve oglišči 
sestavita rob in vsaj tri oglišča ali trije robovi sestavijo ploskev. Najmanj tri ploskve 
sestavijo poligonsko 3D-mrežo (18). 
Oglišče (angl. vertice) je najosnovnejši element 3D-modela. Vsako oglišče hrani zapis, ki 
pove, kje se točka nahaja v 3D-prostoru. Rob (angl. edge) vedno povezuje dve oglišči v 
ravno daljico, ki prikazujeta robove modela. Rob predstavlja 2D-objekt, ki se povezuje v 
ploskve. Ploskve (angl. faces) so uporabljene za dejansko uprizoritev modela. Model je 
torej skupek med seboj povezanih ploskev, katere v 3D-modeliranju imenujemo poligoni. 
V praksi so to trikotne ali štirikotne oblike (18). 
 
Slika 5: Prikaz osnovnih oblik in modelov z nizkim številom poligonov (19) 
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2.3.1 Poligonsko modeliranje 
Pri poligonskem modeliranju delamo s ploskvami oziroma poligoni. Poznamo več 
pristopov oblikovanja, vendar bomo za potrebe izdelave našega lika potrebovali samo 
dva. Uporabili bomo primitivno modeliranje (angl. primitive modeling) in pristop izgradnje 
(angl. build out). Primitivno modeliranje je enostavnejši način izdelave in oblikovanja 
modela. Oblikovanje začnemo z enim izmed osnovnih likov, kot je kocka, valj ali krogla. 
Liku z osnovnimi operacijami dodajamo robove ali oglišča in ga oblikujemo v želeno 
obliko. Slaba stran primitivnega modeliranja je, da ni namenjeno za oblikovanje detajlov. 
Pri oblikovanju manjših detajlov ali kompleksnih oblik se raje poslužujemo pristopa 
izgradnje (Slika 6), kjer začnemo s ploskvijo in jo naprej gradimo. Tako imamo velik nadzor 
nad postavitvijo poligonov oziroma topologijo modela, ki je zelo pomembna pri nanašanju 
teksture in animiranju (18). 
 
Slika 6: Prikaz pristopa izgradnje (20) 
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2.3.2 Digitalno kiparstvo 
Digitalno kiparstvo je zelo podobno oblikovanju iz gline. Uporabljamo ga, ko že imamo 
izdelan grob model oziroma model z majhnim številom poligonov (angl. low-poly). Model 
lahko tako oblikujemo z različnimi orodji, ki delujejo na večje število poligonov, ta pogosto 
posnemajo orodja, uporabljena pri kiparjenju gline. Digitalno kiparjenje se največkrat 
uporablja za dodajanje detajlov, za kar mora imeti model večje število poligonov (angl. 
high-poly). To lahko storimo preprosto z orodjem za razdeljevanje poligonov. Ko ima 
model dovolj visoko število poligonov, odvisno od zahtevnosti detajlov, lahko začnemo 
oblikovati (21). Slika 7 prikazuje digitalno kiparjenje glave v programu Zbrush. 
 
Slika 7: Prikaz digitalnega kiparjenja (22) 
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2.3.3 Animiranje 
Pri animiranju posameznih 3D-modelov si pomagamo z okostjem (angl. rig). Okostje 
3D-modela predstavlja skupek kosti, ki so med seboj povezane in pripete na model. 
Vedno imamo nekaj glavnih, matičnih kosti, na katere so pripete podrejene, hčerinske 
kosti (Slika 8). Te lahko premikamo, obračamo in tako vplivamo na premikanje mreže 3D-
modela (angl. skin weights). Pomembno je, da izdelamo pravilno okostje in s tem 
preprečimo morebitne nezaželene deformacije telesa. Ta korak je pomemben, saj na 
podlagi okostja model animiramo (22, 23). 
 
Slika 8: Prikaz okostja (25) 
Špela Klobučar: Postopek izdelave 3D-lika za računalniške igre 
12 
2.3.4  Teksturiranje 
Modeliranje 3D-predmeta običajno poteka privzeto v sivi barvi. Teksturiranje je korak, kjer 
modelu dodelimo material z njegovimi lastnostmi tako, da 3D-model oblečemo z 
2D-slikami. Proces teksturiranja je sestavljen iz razvijanja modela v 2D-koordinatni sistem 
s koordinatnima osema u in v (UV-mapiranje) in barvanja teksture. UV-mapa je 2D-
razgrnjena oblika 3D-modela (Slika 9). Vsak model, na katerega želimo kasneje dodati 
teksturo, mora imeti svojo UV-mapo. Ta hrani barvne informacije in poskrbi, da ima vsaka 
slikovna točka določeno mesto na 3D-modelu. Cilj umetnika je, da se površina 3D-modela 
ujema z umetniško zasnovo ali resničnim objektom. Na splošno naj bi 3D-teksture 
prikazovale tri glavne lastnosti vsake površine – to so material, svetlobni učinki in terciarni 
detajli (17, 25–27). 
 
Slika 9: Prikaz primera UV-mape (29) 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 MATERIALI 
Uporabili smo naslednjo programsko opremo: 
 Autodesk Maya 2020.4, Alias Systems Corporation, za izdelavo grobe oblike 
3D-modela, retopologijo, UV-mapiranje in animiranje, 
 Zbrush 4R8, Pixologic, za digitalno kiparjenje, 
 Substance Painter 2021.1, Allegorithmic, za teksturiranje, 
 Unreal Engine 4.20, Epic Games, za testiranje gibanja v igralnem okolju. 
3.2 METODE 
Pred začetkom dela smo analizirali in primerjali postopke za izdelavo lika za računalniške 
igre večjih studiov (Naughty Dog, Riot Games, Ubisoft) ter proučili različno programsko 
opremo za 3D-modeliranje, kot so Autodesk Maya, 3ds Max, Blender, Zbrush, Substance 
Painter in Mari. Odločili smo se za uporabo specializiranih programov, ki se najbolj 
pogosto uporabljajo za razvijanje iger. Ugotovili smo, da je oblikovanje računalniških likov 
med oblikovalci zelo enotno. Vedno nastopata model z visokim številom poligonov in 
model z nizkim številom poligonov, kateremu se naredi okostje, se ga teksturira in animira. 
Največje razlike smo opazili pri modeliranju, kjer nekateri najprej naredijo model z nizkim 
številom poligonov in pravilno topologijo ter se tako izognejo koraku retopologije, medtem 
ko drugi začnejo z digitalnim kiparjenjem in oblikujejo model z visokim številom poligonov, 
ki mu nato naredijo retopologijo. Velik poudarek je torej na topologiji lika, ki močno vpliva 
na delovanje računalniškega lika v igralnem okolju, v primerjavi z oblikovanjem statičnih 
modelov, kjer topologija ni tako pomembna. 
Na osnovi rezultatov analize smo določili postopek in faze svojega dela. 
Odločili smo se, da bomo za izdelavo ženskega telesa: 
 najprej izdelali grobo obliko 3D-modela s pristopom primitivnega modeliranja,  
 ga nato digitalno kiparili in  
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 končno naredili retopologijo telesa.  
Za referenco grobe oblike telesa smo uporabili skico, ki jo prikazuje slika 10. 
Za izdelavo glave ženskega lika pa smo uporabili: 
 pristop izgradnje, pri katerem smo že upoštevali njeno topologijo, in  
 model glave nato digitalno kiparili.  
Slika 11 nam je služila kot referenca pri modeliranju glave. 
Mrežo telesa in glave s pravilno topologijo smo združili v en model in tako dobili končno 
mrežo našega lika.  
Mrežo smo nato UV-mapirali in teksturirali.  
Po teksturiranju smo modelu naredili okostje in na modelu določili vpliv okostja ter se nato 
lotili animiranja.  
Animirali smo po principu sličica za sličico (angl. frame by frame) in naredili štiri različne 
animacije.  
Na tej točki je bil naš model ženskega telesa končan in pripravljen za uvoz v igralno okolje 
ter dodajanje dodatne opreme. V našem primeru smo po enakem postopku modeliranja 
kot telo izdelali lase, obleko in orožje. Pomembno je, da smo vsak kos opreme izdelali na 
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Slika 10: Referenčna slika za modeliranje telesa (30) 
 
Slika 11: Referenčna slika za modeliranje glave (31) 
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3.2.1 Modeliranje grobe oblike 
Grobo obliko lika smo začeli modelirati v programu Autodesk Maya. V prikazno okno smo 
uvozili referenčno sliko in vstavili kocko, saj smo se odločili za pristop primitivnega 
modeliranja. Kocko smo z osnovnimi operacijami, kot so izrivanje, premikanje robov, 
dodajanje robnih zank, oblikovali tako, da se je v sprednjem in stranskem pogledu ujemala 
z našo referenco. Slika 12 prikazuje grobo obliko telesa, še brez dlani in glave. Skozi 
celoten proces modeliranja smo imeli vključeno simetrijo, torej se je vsaka operacija, ki je 
bila izvedena na eni strani modela, zrcalila in izvedla tudi na drugi strani. 
 
Slika 12: Groba oblika človeškega telesa 
Ko smo dokončali telo, smo model izvozili v formatu .obj in se lotili glave. Glavo smo 
modelirali po pristopu izgradnje. Začeli smo z eno ploskvijo in ji dodajali nove po referenci. 
Začeli smo z obrobo oči in ust (Slika 13), nato čeljusti ter dodali še nos. Nato smo zapolnili 
lice in celotno lobanjo z ušesi, pri kateri smo se zgledovali po topologiji krogle. Ko smo 
imeli glavo dokončano, smo jo združili s telesom, tako da sta skupaj tvorila en model. To 
smo storili tako, da smo število oglišč na koncu vrata glave enačili s številom oglišč na 
vratu telesa in jih med seboj povezali. Ko smo dobili model celotnega telesa, smo ga 
izvozili v formatu .obj in uvozili v Zbrush, kjer smo začeli z digitalnim kiparjenjem. 
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Slika 13: Pristop izgradnje za modeliranje glave 
 
3.2.2 Digitalno kiparstvo 
Prvi korak, ki smo ga naredili, ko smo model uvozili v program Zbrush, je bila subdivizija 
(angl. subdivision). Model grobe oblike je imel v našem primeru 1447 poligonov, kar je 
premalo za kiparjenje detajlov. S subdivizijo smo dosegli 274.068 poligonov na modelu, 
kar je zadostovalo za nadaljnje digitalno kiparjenje. Slika 14 prikazuje model pred 
subdivizijo s 1447 poligoni in model po subdiviziji z 274.068 poligoni. Razvidno je, da je 
model po subdiviziji z večjim številom poligonov bolj gladek in primernejši za nadaljnjo 
obdelavo.  
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Slika 14: Prikaz modela v programu Zbrush pred subdivizijo (levo) in po subdiviziji 
(desno) 
V postopku digitalnega kiparjenja smo se posvetili anatomiji človeškega telesa. Modelu 
smo izoblikovali obraz, ušesa, mu dodali mišice, členke ter vse lastnosti, ki izoblikujejo 
človeško telo. Pri tem smo morali biti zelo natančni, saj je človeško telo vsem zelo 
poznano in bi vsakršno napačno obliko uporabniki opazili. Uporabljali smo standardna 
orodja za kiparjenje, kot so Standard, ClayBuildup, Move, in za glajenje vsakršnih napak 
ali ostrih robov orodje Smooth. Kiparjenja smo se lotili tako, da smo na začetku oblikovali 
celotno silhueto, v našem primeru smo popravili prsi, zgladili roke in noge ter se nato lotili 
manjših detajlov, kot so komolci, kolena, členki in stopala. Najmanjše detajle, kot so obraz, 
ušesa in prsti, pa smo oblikovali na koncu. Tako smo dosegli najbolj naravno obliko telesa. 
V nasprotnem primeru, če bi se najprej lotili manjših detajlov in nato večjih, bi lahko 
deformirali ali celo čisto zgladili manjše detajle. Ko smo bili zadovoljni z modelom, smo ga 
izvozili v formatu .obj.  
Na tej točki je imel model zelo gosto mrežo z velikim številom poligonov, zato še ni bil 
primeren za uvoz v igro, saj bi bil prezahteven za izrisovanje. Zato smo v naslednji fazi 
naredili retopologijo modela in mu s tem zmanjšali število poligonov. 
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3.2.3 Retopologija 
Retopologijo digitalno kiparjenega modela smo izdelali v programu Autodesk Maya. V tem 
koraku smo modelu naredili novo poligonsko mrežo tako, da smo čez model z visokim 
številom poligonov naredili novo mrežo z manjšim številom poligonov in urejeno 
topologijo. Topologija 3D-modela predstavlja urejenost poligonov in je najboljša takrat, ko 
ima dobro definirane robne zanke, redkejšo mrežo na ravnih površinah in gostejšo mrežo 
za detajle, ter tam, kjer pričakujemo premikanje mreže med animiranjem. Slika 15 
prikazuje različne deformacije mreže ob nepravilni topologiji. Robne zanke se uporablja 
najpogosteje pri organskih modelih, saj naj bi imitirale potek mišic in s tem omogočile bolj 
naravno gibanje pri animiranju (32).  
 
Slika 15: Deformacija mreže na komolcih in kolenih (1) 
Prvi korak, ko model uvozimo v program, je, da na modelu vključimo funkcijo Make Live. 
Ta naredi model magneten, da bo vse novo nastale strukture pritegnil nase. Vključimo 
tudi simetrijo, da si delo prepolovimo. Začnemo graditi novo poligonsko mrežo. S funkcijo 
Quad Draw označujemo, kjer želimo imeti nova oglišča, in vmesni prostor zapolnimo s 
poligoni. Tako gradimo novo mrežo z urejeno topologijo (Slika 16).  
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Slika 16: Proces retopologije mreže 
Ker smo glavo ženskega lika že na začetku s pristopom izgradnje modelirali z ustrezno 
topologijo, zanjo retopologija ni bila potrebna. Ko smo končali retopologijo telesa, smo mu 
ponovno pripeli model glave in pazili, da se je število oglišč na robovih obeh modelov 
ujemalo. Za združeni model celotnega telesa smo preverili, da se je popolnoma prilegal z 
digitalno kiparjenim modelom, saj je to pomembno v fazi teksturiranja. To smo v okolju 
Maya najenostavneje naredili tako, da smo na tipkovnici s pridržano tipko Shift in z levim 
klikom miške drseli po modelu. Ta funkcija poskrbi, da se vsa oglišča pritrdijo na digitalno 
kiparjen model in mrežo po potrebi sprosti. Tako smo dobili retopologiran grob model, ki 
je primeren za igralno okolje.  
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3.2.4 Teksturiranje 
Za potrebe teksturiranja smo modelu v programu Autodesk Maya izdelali UV-mapo. 
Mrežo smo razrezali na neopaznih mestih z orodjem Cut. Običajno so to notranji deli rok, 
nog, hrbet, predeli okoli ramen in pasu. Ko smo določili, kje na mreži bomo imeli šive, smo 
mrežo razgrnili na UV-lupine (angl. UV shell) z ukazom Unfold. Razgrnjene dele telesa 
smo poravnali in pazili, da se ne prekrivajo med seboj, saj bi to lahko povzročilo težave 
pri barvanju teksture. Vse UV-lupine smo prilagodili po razmerju velikosti, da ne bi bila 
enaka tekstura na roki mnogo večja kot na nogi. Pri tem smo si pomagali s privzeto 
teksturo šahovnice, ki se preslika na 3D-model. Vse UV-lupine smo oblikovali z osnovnimi 
operacijami za povečavo, raztegovanje in rotacijo, da bi model imel po celem telesu enako 
velike kvadrate iz teksture. Slika 17 prikazuje razgrnjeno mapo in preslikavo na 3D-model. 
Po celotnem modelu je vidna enako velika šahovnica. 
 
Slika 17: Model s prikazanimi šivi (levo) in razgrnjena UV-mreža (desno) 
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Po izdelavi UV-mape smo model izvozili v formatu .obj in ga uvozili v program za 
teksturiranje Substance Painter. Preden smo se v programu lotili barvanja teksture, smo 
modelu vrnili vse detajle, ki smo jih izgubili pri retopologiji. To smo dosegli z ukazom za 
preslikovanje podrobnosti (angl. Bake mesh maps), ki preslika informacije iz kiparjenega 
modela kot teksturo na retopologirani model in tako ustvari mapo normal. Slika 18 
prikazuje model pred preslikavo podrobnosti in po njej. Tako lahko ohranimo veliko 
detajlov kljub nizkemu številu poligonov na mreži. Nato smo z barvanjem teksture ustvarili 
še mapo osnovne barve, okoljskega senčenja, hrapavosti in kovinskosti. 
  
Slika 18: 3D-model pred preslikavo podrobnosti in po njej   
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Za barvanje teksture smo se posluževali bogatega nabora že izdelanih materialov, ki jih 
ponuja Substance Painter, in jih s spreminjanjem parametrov prilagodili za naše potrebe. 
Uporabili smo material kože in mu spremenili barvo oziroma ton kože, velikosti ter 
izrazitost por in žil, ki so vidne pod kožo (Slika 19). Z uporabo plasti smo modelu dodajali 
podtone kože in sence, z uporabo mask pa smo lahko določali, kje želimo kakšen material. 
Slika 19 prikazuje, kako smo z uporabo maske odstranili material kože na očeh. Najbolj 
smo se posvetili barvanju obraza, saj v igri ta pride najbolj do izraza. Ostali deli telesa so 
prekriti z oblekami. Na obrazu smo dodali še material za oči, pobarvali ustnice in obrvi. 
Ko smo bili zadovoljni s končnim videzom, smo izvozili teksture v obliki map, ki smo jih 
kasneje uvozili v igralno okolje. 
 
Slika 19: Material kože s spremenjenimi parametri 
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3.2.5 Animiranje 
Postopka animiranja smo se lotili v programu Autodesk Maya. Da smo model lahko začeli 
animirati, smo mu najprej naredili okostje in ga pripeli na mrežo. To smo storili s 
preprostim orodjem za izdelavo okostja Create joints, ki ustvarja sklepe in jih med seboj 
poveže s kostjo, po principu hierarhije. Prvi sklep je glavni in nanj so pripete kosti, ki so 
med seboj povezane, vsaka naslednja kost je odvisna od ene nad seboj. Pri izdelavi 
okostja človeka je standardno, da začnemo pri medenici in gremo po hrbtu navzgor. Iz 
hrbta naredimo kosti za roke in noge. Sklepe postavljamo, kjer želimo model premikati. V 
našem primeru nam je bilo za zgled človeško okostje. Ker smo želeli, da ima naš model 
daljše lase ali rep, ki se bodo premikali skupaj z likom, smo dodali okostje tudi za to. Tako 
bomo lahko lase kot svoj model pripeli na okostje in jih animirali. Slika 20 prikazuje 
izdelano okostje, na katero lahko pripnemo lase z animacijo. 
 
Slika 20: Izdelano okostje za naš ženski lik 
Izdelano okostje smo z ukazom Bind skin pripeli na mrežo modela. Pri tem smo bili 
pozorni, da smo imeli označene čisto vse kosti. Ko smo imeli vse kosti pripete na mrežo, 
smo določili, kakšen vpliv naj ima posamična kost na mrežo. To smo dosegli s funkcijo 
Paint skin weights, kjer smo ročno na modelu pobarvali območja, na katera vplivajo 
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posamične kosti. Šli smo skozi celotno hierarhijo okostja, začeli smo barvati pri matični 
kosti in se nato pomikali po hierarhiji navzdol. Pri barvanju smo si lahko pomagali tako, 
da smo model premikali. Na primer, ko smo barvali vpliv okostja kolena, smo koleno na 
modelu pokrčili (Slika 21). Tako smo dobili najbolj natančne rezultate. 
 
Slika 21: Barvanje vpliva okostja 
Ko smo modelu do konca določili vpliv okostja, smo lahko začeli z animiranjem. Za lažje 
in bolj naravno premikanje okostja smo na okostje nog in rok dodali inverzno kinematiko 
(IK), ki omogoča, da lahko na primer primemo dlan in jo premaknemo na določeno mesto, 
pri tem ji okostje komolca sledi, rama pa ostane na svojem mestu.  
Za ženski lik smo izdelali štiri animacije po principu sličica za sličico. Prva animacija je 
nedejavno stanje (angl. Idle). Ta animacija se bo uporabljala, ko se igralec ne bo premikal 
po igralnem okolju. Je imitacija dihanja oziroma rahlega premikanja na mestu. Na začetku 
smo se postavili v prvo sličico in premikali okostje tako, da smo dobili želeno pozo lika. 
Nato smo označili vse kosti in shranili informacije na sličico 1 z ukazom Set key. Ocenili 
smo, da bo celotna animacija trajala štiri sekunde, in sicer dve sekundi vdiha in dve 
sekundi izdiha. Ker se bo animacija izvajala po 30 sličic na sekundo (fps), bo celotna 
animacija obsegala 120 sličic. Da se bo animacija ponavljajoče predvajala, smo enako 
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pozo shranili na prvo in zadnjo sličico animacije. Nato smo se postavili na sredino 
animacije, sličico 60, in liku upognili hrbtenico rahlo navzdol ter shranili informacijo (Slika 
22). 
 
Slika 22: Rotacija kosti hrbtenice v smeri Z 
Tako smo dobili premikanje hrbtenice gor in dol. Animacijo smo popestrili še z rahlim 
premikanjem celega telesa, kot da se lik naslanja z ene noge na drugo, naprej in nazaj. 
To smo storili tako, da smo premikali le glavno kost medenice naprej in nazaj, stopala so 
zaradi inverzne kinematike (IK) ostala na mestu, kolena pa so sledila premiku medenice. 
Končno animacijo smo pred izvozom še zapekli (angl. Bake simulation), saj UE4 ne 
podpira IK. Izvozili smo celotno hierarhijo okostja, vse sličice animacije in mrežo telesa v 
formatu .fbx. 
Po podobnem postopku smo izdelali tudi ostale animacije za premikanje lika po igralnem 
okolju, ki predstavljajo tek, skok in napad. 
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3.2.6 Izdelava dodatne opreme 
Preden smo model uvozili v igralno okolje, smo mu izdelali še dodatno opremo. Posebej 
smo izdelali lase, obleko in orožje, kar omogoča menjavo oblek na liku in spremembo 
frizure. 
Za orožje lika smo izdelali lok (Slika 23) po enakem postopku kot telo, vendar okostja za 
lok nismo naredili, saj ne bo imel lastne animacije, ampak bo samo pripet na okostje v 
dlani lika. 
 
Slika 23: Lok 
Izdelave obleke smo se lotili tako, da smo iz telesa izrezali obliko majice, rokavic in 
čevljev. Vsak model smo povečali toliko, da je popolnoma prekril telo lika, in ga nato 
digitalno kiparili, da smo dobili želen kos obleke. Modele z visokim številom poligonov smo 
v okolju Maya retopologirali in pri tem pazili, da mreža telesa ni gledala skozi obleko. 
Obleke smo pripeli na okostje lika in jim iz mreže lika kopirali vpliv okostja, na ta način 
smo dosegli, da se obleke premikajo z delom telesa, ki ga prekrivajo. Nato smo obleke 
teksturirali. Slika 24, slika 25 in slika 26 prikazujejo končne modele celotne opreme. 
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Slika 24: Rokavice 
 
Slika 25: Škornji 
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Slika 26: Obleka 
Oblikovanja las smo se lotili nekoliko drugače. Uporabili smo pristop izgradnje in liku po 
glavi naredili trakove, ki imitirajo skupke las. Za bolj naravni učinek smo trakove med seboj 
tudi prekrivali in tako pokrili celotno lasišče. Pri izdelavi UV-mape smo si kasnejše 
barvanje teksture poenostavili tako, da smo trakove na UV-mreži med seboj prekrili. Tako 
si bodo UV-lupine, ki se med seboj prekrivajo, delile enako teksturo. Te smo razdelili na 
pet sklopov, za pet različnih tekstur las. Razdelili smo jih na sprednji stranski odsek las, 
rep, lase, počesane v rep, krajše redkejše lase, ki padejo iz repa, in lasišče (Slika 27). Na 
podlagi tega smo vsakemu sklopu prilagodili teksturo. Pri barvanju teksture smo izdelali 
še mapo transparentnosti, s katero smo dobili bolj realističen videz posamičnih las (Slika 
28). Na koncu smo tudi te pripeli na okostje. 
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Slika 27: UV-mapa las, razdeljena po odsekih 
 
Slika 28: Lasje 
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3.2.7 Vpeljava v Unreal Engine 4 
Vse 3D-modele in animacije smo uvozili v igralni pogon Unreal Engine 4 (UE4). Z uporabo 
vizualnega programiranja smo implementirali logiko premikanja in preklapljanja med 
animacijami računalniškega lika. 
Za 3D-model telesa z okostjem smo naredili načrt animacije (Slika 29). Ta poskrbi za 
izvajanje vseh animacij v določenem času. Vanj smo vstavili animacije za premikanje, 
nedejavno stanje in tek, skok ter napad. Za implementacijo premikanja smo uporabili graf 
za prehajanje med animacijami (angl. Blend Space), ki glede na spremenljivko hitrosti 
določi, ali se izvaja animacija nedejavnega stanja ali animacija teka, ter za vse vmesne 
vrednosti spremenljivke interpolira med animacijama. Graf in animaciji za skok in napad 
smo kot vhod povezali na vozlišče Blend Poses by int, ki poskrbi za gladke prehode med 
vsemi animacijami. 
 
Slika 29: Načrt animacije 
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Ko smo izdelali načrt animacij, smo naredili še načrt za računalniški lik, ki implementira 
logiko upravljanja lika. Slika 30 prikazuje enostavno logiko premikanja po okolju, ki se 
izvaja ob pritisku tipk, določenih v nastavitvah UE4. 
 
Slika 30: Implementacija premikanja 
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Slika 31 prikazuje implementacijo skoka in napada, ki ob pritisku tipke za skok ali napad 
izvede določeno animacijo iz načrta animacij. Ob pritisku se preveri tudi hitrost premikanja 
lika. Če je ta večja od 10, se na spodnjem delu telesa še naprej izvaja animacija 
premikanja, na zgornjem delu telesa pa animacije napada. V nasprotnem primeru se 
animacija napada izvede na celotnem okostju. 
 
Slika 31: Implementacija skoka in napada 
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Na okostje lika smo pripeli še dodatno opremo in v načrtu računalniškega lika 
implementirali logiko, ki ob zagonu igre sinhronizira gibanje dodatne opreme z gibanjem 
lika (Slika 32). 
 
Slika 32: Logika ob zagonu igre 
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4 REZULTAT IN RAZPRAVA 
Končni izdelek predstavlja teksturiran in animiran lik, pripravljen za računalniško igro, 
izdelan s pomočjo sodobne programske opreme. Dosegli smo vse zastavljene cilje. V 
nadaljevanju so prikazani rezultati in razprava po posameznih fazah postopka od začetka 
do končnega rezultata. 
4.1 MODEL Z NIZKIM ŠTEVILOM POLIGONOV 
Grobo obliko modela (Slika 33) smo izdelali v programu Autodesk Maya, ki je najbolj 
uporabljan program za profesionalno 3D-modeliranje in animacijo za računalniške igre. 
Izdelava grobe oblike telesa sicer ni obvezen korak, vendar smo jo naredili zato, da smo 
s tem dobili osnovno obliko človeškega telesa in si tako olajšali korak digitalnega 
kiparjenja. 
 
Slika 33: Groba oblika modela 
Špela Klobučar: Postopek izdelave 3D-lika za računalniške igre 
36 
4.2 MODEL Z VISOKIM ŠTEVILOM POLIGONOV 
Model z visokim številom poligonov (Slika 34) smo izdelali v koraku digitalnega kiparjenja 
v programu Zbrush. Program je specializiran za delo z velikim številom poligonov in 
oblikovanje modelov z visoko stopnjo detajlov, zato se najpogosteje uporablja za digitalno 
kiparjenje na področju računalniških iger in pa tudi filmske industrije.  
 
Slika 34: Model z visokim številom poligonov 
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4.3 RETOPOLOGIRAN MODEL 
Retopologijo modela smo naredili v programu Autodesk Maya. S tem smo modelu 
zmanjšali število poligonov in uredili topologijo. Slika 35 prikazuje model z nizkim številom 
poligonov in urejeno topologijo, pripravljeno za animiranje. 
 
Slika 35: Retopologiran model 
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4.4 TEKSTURE 
Teksturo retopologiranega modela smo izdelali v programu Substance Painter, ki se 
uporablja za barvanje teksture in preslikovanje podrobnosti. Slika 36 prikazuje model s 
pobarvano teksturo, katero smo izvozili v obliko map (Slika 37).  
 
Slika 36: Teksturiran model 
   
Slika 37: Mape osnovne barve, normal in okoljskega senčenja, hrapavosti ter kovinskosti 
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4.5 DODATNA OPREMA 
Dodatno opremo smo izdelali glede na izbiro orožja. Za orožje smo liku izdelali lok, zaradi 
česar smo mu izdelali tudi rokavice z usnjenimi ščitniki. Izoblikovali smo tudi oblačilo, ki 
je sestavljeno iz obleke, brezrokavnika in steznika, ter visoke usnjene škornje. Kot 
dodatno opremo smo izdelali tudi lase. Slika 38 prikazuje vso dodatno opremo, pripeto na 
računalniški lik. Ponekod se obleka še ne prilega popolnoma modelu, saj ni sinhronizirana 
s premikanjem modela. To smo uredili v načrtu lika, ki ob zagonu igre sinhronizira 
premikanje vse dodatne opreme z računalniškim likom. 
 
Slika 38: Dodatna oprema na modelu 
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4.6 ANIMACIJA 
Vse animacije smo izdelali v programu Autodesk Maya in jih testirali v računalniškem 
pogonu UE4. Slika 39 prikazuje animacijo nedejavnega stanja, ki se izvaja, kadar se 
igralec z likom ne premika po igralnem okolju. Animacija imitira dihanje in rahlo premikanje 
na mestu. 
 
Slika 39: Animacija nedejavnega stanja 
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Ko se igralec začne premikati po igralnem okolju s tipkami gor, levo, dol, desno (WASD), 
se izvaja animacija teka (Slika 40). S tipkami WASD se premikamo po igralnem okolju, s 
premikanjem miške pa lahko spreminjamo pogled na lik. Slika 40 prikazuje animacijo teka 
v desno s stranskega pogleda. Gibanje dodatne opreme je sinhronizirano z gibanjem 
telesa. 
 
Slika 40: Prikaz animacije teka 
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Ob pritisku preslednice (angl. Space bar) računalniški lik skoči. Slika 41 prikazuje 
animacijo skoka na mestu. Lik se od tal odrine v zrak in pristane na tleh. Po pristanku se 
začne izvajati animacija nedejavnega stanja, če ne pritisnemo tipk za premikanje. 
 
Slika 41: Animacija skoka 
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Skok je omogočen tudi med premikanjem lika (Slika 42). Izvede se animacije skoka, ki se 
mu doda hitrost teka. Tako se lahko lik med skokom premakne v katerokoli smer. 
 
Slika 42: Animacija skoka v teku 
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S pritiskom na levi klik računalniške miške se izvede animacija napada (Slika 43). Lik 
napne lok in izstreli puščico. Puščice nismo izdelali, saj le-ta in njeno premikanje nista 
neposredno povezana z animacijo lika, ampak se gibanje puščice ločeno programira v 
UE4. 
 
Slika 43: Animacija napada z lokom 
Dela smo se lotili že z nekaj predznanja, zato nam osnove 3D-modeliranja niso bile tuje. 
Nekoliko več časa smo porabili pri animiranju in barvanju vpliva okostja, saj smo želeli, 
da so naše animacije videti kar se da realistično. Postopek izdelave je bil dolgotrajen in je 
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5 ZAKLJUČKI 
S pomočjo moderne strojne in programske opreme lahko danes na področju računalniške 
grafike dosežemo realnosti primerljive rezultate. Do problema pa pride, ko želimo te 
realistično dovršene modele uporabiti v računalniških igrah. Zaradi omejitev strojne 
opreme moramo za ta namen modele prilagoditi in oblikovati temu primerno. 
Namen diplomskega dela je bil proučiti profesionalno programsko opremo na področju 
3D-modeliranja in jo uporabiti na konkretnem primeru izdelave 3D-ženskega lika za 
uporabo v računalniških igrah. Ta namen smo v celoti dosegli. 
V diplomskem delu smo raziskali, opredelili in opisali celoten postopek izdelave 3D-lika 
(Slika 44).  
 
Slika 44: Shema celotnega postopka izdelave 3D-lika za računalniško igralno okolje 
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Skozi eksperimentalni del smo proučili in uporabili programe za 3D-modeliranje Autodesk 
Maya, Zbrush in Substance Painter. Glavni cilj je bil dosežen – končni lik se lahko tekoče 
uporablja v računalniški igri, za kar smo uporabili igralni pogon UE4. 
S končnim izdelkom smo zelo zadovoljni, lik ima dovolj nizko vrednost poligonov in za 
izrisovanje ne predstavlja velike obremenitve, pri teksturah ne prihaja do velikih 
raztegovanj in gibanje je gladko brez izrazito izbočenih poligonov. Največ težav smo imeli 
pri barvanju vpliva okostja dodatne opreme, saj ta skrbi, da koža lika pri gibanju ne 
pogleda skozi opremo. To se pogosto dogaja na predelih komolca, kolen in ramen. 
Računalniški lik je v osnovi pripravljen za uporabo v računalniški igri. Dodali bi mu lahko 
še različno dodatno opremo, da bi se lik v igri preoblekel ali zamenjal orožje. Za novo 
orožje bi mu naredili tudi nove animacije, glede na izbiro orožja. Tako bi lahko na enem 
liku izbirali med različnimi vrstami bojevnika, ki bi ga želeli igrati. 
Med delom smo sprotno spoznavali nove tehnike, orodja in funkcionalnosti, s katerimi bi 
lahko veliko stvari izboljšali, če bi jih poznali že prej. Na primer, celotno barvanje vpliva 
okostja na dodatni opremi ni bilo potrebno, saj bi ga lahko kopirali iz lika in nato samo 
popravili, če bi bilo to potrebno. Uporaba poligonskih skupin v programu Zbrush nam je 
omogočila lažje in hitrejše digitalno kiparjenje, saj smo tako enostavno določili, na katerem 
delu modela smo želeli kipariti. Pri animiranju v programu Autodesk Maya nam je delo 
olajšala funkcija autokey, ki je ob vsakem premiku okostja samodejno zapisala nov 
položaj na sličico. 
Vse znanje, ki smo ga pridobili, nam bo služilo za naprej, tako da bo z izkušnjami vsak 
naslednji izdelek boljši. Sproti se redno posodablja tudi programska oprema, ki se vedno 
bolj prilagaja oblikovalcem in nam z novimi funkcijami in orodji olajšuje delo. 
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